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(論文審査の要旨)  
学士（理学）、修士（理学）、平野章君提出の学位請求論文は、「Optical and Electro-optical Impairment 
Mitigations for Large Capacity Optical Fiber Transmission（大容量光ファイバ通信のための光学的並び
に電気光学的劣化補償技術の研究）」と題し、全 7 章から構成される。  
光ファイバ通信は、社会インフラとして様々な IT(Information Technology)サービスを支えている
が、近年のモバイルやデータ通信トラフィックの急増により、光ファイバ通信システムの大容量化
が課題となっている。大容量化には、ビットレートの高速化と波長多重における多重チャネル数の
増大が必要である。前者に対しては、光ファイバ伝搬時に発生する群速度分散や偏波モード分散等
による符号間干渉の抑圧、光増幅器雑音による SNR(Signal to Noise Ratio)劣化の抑圧が課題である。
後者に対しては、広い波長範囲における群速度分散スロープの補償、波長多重する複数のチャネル
をまとめて扱う方式の考案、構成部品数増加による故障率増大を防ぐ高信頼化手法の実現が課題と
なる。 
本論文では、光の位相に着目して、群速度分散耐力を高める新変調方式を考案・実証し、群速度
分散の高精度かつ簡易な測定方法も考案している。また、偏波モード分散について、実環境での評
価を実施し、その基本的特性を明らかにしている。さらに、SNR 確保に向けて、光パラメトリック
過程や光非線形ゲート素子を応用した光中継回路を考案し、その光論理処理の基本的特性の定量
化、並びに SNR 回復実験に成功している。 
第 1 章では、光ファイバ通信の大容量化に向けた技術的課題を示し、本論文の目的と位置付けを
述べている。 
第 2 章では、群速度分散耐力を高める新変調方式として、光の位相に着目して光パルス多重化の
際の相互の光位相関係を精密に制御することを考案し、80 Gbit/s の高速光信号で 25 ps/nm の広い
群速度分散耐力を達成している。 
第 3 章では光信号の直交性を応用した簡易な群速度分散測定方式を提案し、必要十分な精度で群
速度分散を測定できることを実証している。本方式は最新の 100 Gbit/s システムで採用している方
式のベースとなっている。 
第 4 章では、高速化に向けて必須となる偏波モード分散について、実環境での評価を実施し、そ
の基本的特性を明らかにし、偏波モード分散による特性劣化の定量化を世界で初めて行っている。
この成果は 40 Gbit/s システム実用化のためのシステム設計に生かされている。 
第 5 章では、光増幅器雑音抑圧のため、光ファイバの四光波混合過程に新たに非線形位相整合を
適用し、その非線形応答による同ノイズ削減を実証し、さらに、リタイミング機能も持つ全光識別
再生回路も考案して、SNR 回復に成功しており、その回復性能を世界で初めて定量化している。 
第 6 章では、アレイ導波路格子を用いた時間周波数変換回路において、群速度分散のスロープと
逆特性を持つよう位相マスクを設計して、同スロープを補償することに成功している。また、波長
多重する複数のチャネルをまとめる方式を提案し、複数チャネル間のスキュー補償の実装と最先端
大容量アプリとの連携動態デモに成功し、標準化でこれらの成果の方向で議論が進展していること
を述べている。さらに、複数チャネルにおける故障率低減のため、プログラマブルに信頼性が設計
可能となる方式を提案し、設計通りの性能を実証している。 
  第 7 章は結論であり、本論文の内容および今後の課題を総括している。 
以上、本論文の著者は、大容量光ファイバ通信のための実用的な光学的並びに電気光学的劣化補
償技術を提案し、それらの有効性を明らかにしており、工学上、工業上寄与するところが少なくな
い。よって、本論文の著者は博士(工学)の学位を受ける資格があるものと認める。 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員で試問を行い、当
該学術に関し広く深い学識を有することを確認した。 
また、語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した。 
 
